Vorlaufige Evaluationsergebnisse aus dem Projekt

"Forschungsdialog: System Erde"

Die im Projekt ,Forschungsdialog: System Erde”
entwickelten Unterrichtsmaterialien werden im Un-
terricht erprobt und systematisch evaluiert. Wich-
tige Indikatoren fiir die Qualitdt von Unterrichts-
materialien sind der Wissens- und der Interessens-
zuwachs der Schiilerinnen und Schiiler. Zusétzlich
wird im Projekt ,System Erde” untersucht, ob es
den Schiilern und Schiilerinnen mit den entwickel-
ten Materialien gelingt, eine Systemkompetenz zu
entwickeln. Diese wird als Fahigkeit definiert,
kompetent mit den vernetzten und komplexen
Strukturen neuer Systeme umzugehen. Gerade der
geowissenschaftliche Unterricht eignet sich fiir die
Forderung von Systemkompetenz im entscheiden-
den MalRe. Durch die hohe Verflechtung mit den
naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie
und Physik begegnen den Schiilern und Schiilerin-
nen viele komplexe Systeme (z.B. Klimasystem
oder Kohlenstoffkreislauf), so dass sie den Umgang
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Neugier vor Einheit

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich unterscheiden sich
.System Erde”-Klassen kaum von Kontrollklassen
hinsichtlich ihrer Neugier vor Beginn der Unter-
richtseinheit. Bei den anderen Indikatoren sind die
Unterschiede jedoch statistisch bedeutsam. Schii-
lerinnen und Schiiler mit System-Erde-Unterricht
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Auch die Werte fiir das AusmaR des Wissenszu-
wachses (Abbildung 2) zeigen ein eindeutiges Bild
zugunsten des ,System Erde”-Unterrichts. Der sub-
jektive und der objektive Lernzuwachs ist fiir alle
Bereiche in den ,System Erde”-Klassen groRRer als
in den Kontrollklassen. Auch das Ziel, durch
.System Erde”-Unterricht die Systemkompetenz zu
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mit Systemen erlernen konnen. Dabei beschrankt
sich die Systemkompetenz nicht allein auf die Na-
turwissenschaften, sondern sie hilft auch, komple-
xe Systeme des Alltags (z.B. Sozialversicher-
ungssystem) besser nachvollziehen zu kdnnen.

Um eine Vergleichsbasis zu haben, werden Klassen
mit "System Erde"-Unterricht Kontrollklassen ge-
geniibergestellt, die mit anderen materialien aber
zu verleichbaren Themen unterrichtet worden sind.
Im Anschluss der Unterrichtseinheit wird in diesen
Klassen ein Fragebogen an die Schiilerinnen und
Schiiler verteilt.

Die vorlaufige Auswertung dieser Fragebdgen ist
vielversprechend. Beim Vergleich zwischen fiinf
.System Erde”-Klassen (82 Personen) und vier Kon-
trollklassen (80 Personen), schneiden die ,System
Erde”-Klassen auf nahezu allen Indikatoren besser
ab als die Kontrollklassen.

Abbildung 1:

Mittleres Ausmaf$ an Interesse
am Unterrichts von

"System Erde"-Klassen (orange)
und Kontrollklassen (blau)

Neuigkeitswert

mochten noch mehr zu dem Thema lernen, sie fiih-
len sich von dem Unterricht starker angespornt
und berichten starker von einem hohen Neuig-
keitswert des Unterrichts als die Schiilerinnen und
Schiiler aus den Kontrollklassen.

Abbildung 2:

Mittleres Ausmaf3 an subjektivem
und objektivem Lernzuwachs von
"System Erde"-Klassen (orange)
und Kontrollklassen (blau)
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fordern, kann als gelungen angesehen werde.
Insgesamt stimmen daher diese Ergebnisse optimi-
stisch und geben ein eindeutiges Signal, dass das
Projekt ,Forschungsdialog: System Erde” mit sei-
nem Konzept und seiner Materialgestaltung auf
dem richtigen Weg ist.
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System Erde

Lehrerfortbildun

zum Thema

Im Rahmen des Projektes ,Forschungsdialog:
System Erde” werden geowissenschaftliche In-
halte fiir den Unterricht in den naturwissen-
schaftlichen Fachern und in der Geographie di-
daktisch aufbereitet. Die Materialien fordern die
fachiibergreifende bzw. facherverbindende Bear-
beitung der Themen, den Einsatz neuer Medien
und die Zusammenarbeit zwischen geowissen-
schaftlichen Forschungseinrichtungen und
Schulen. Die praktische Umsetzung dieses Kon-
zeptes wird durch Fortbildungsveranstaltungen

Geowissenschaftliche Fachvortrige
sowie Darstellung von Unterrichtskonzepten,
Materialien und Experimenten

S

System Erae

unterstiitzt, in denen fachwissenschaftlich Vor-
trage zu aktuellen geowissenschaftlichen The-
men, hdufig mit regionalen Beziigen, angeboten
und Unterrichtsmaterialien zu diesen Themen
bearbeitet werden. Adressaten sind Lehrkrafte,
Fortbildner und Vertreter der Bildungsverwal-
tung. Dabei werden die vorgelegten Unterrichts-
entwiirfe auf der Basis der Unterrichtserfahrung
der Teilnehmer/in nen diskutiert und es werden
Szenarien fiir den Unterricht bzw. fiir weitere
Fortbildungsveranstaltungen entworfen:

Reflexion friiherer Unterrichtserfahrungen
und Diskussion von Unterrichtsentwiirfen
zum Thema , System Erde”

—

Entwurf exemplarischer Szenarien fiir
Fortbildung und Unterricht in einem Bundesland
auf Grundlage der Unterrichtsmaterialien

Diese Fortbildungsveranstaltungen werden vom
Leibniz-Institut fiir die Paddagogik der Naturwis-
senschaften in Zusammenarbeit mit dem Koor-
dinierungsbiiro Geotechnologien in Potsdam
und den Lehrerforthildungsinstitutionen der je-
weiligen Lander ausgerichtet.

Das Fortbildungskonzept wurde bisher in sechs
Bundeslandern realisiert und evaluiert. Dabei
zeigte sich, dass der modulare Aufbau der Mate-
rialien des Projektes ,System Erde” von zentra-
ler Bedeutung fiir die Implementation geowis-
senschaftlicher Themen in den Schulen ist. Er
erlaubt die flexible Anpassung bzw. Erweiterung
verfligharer Materialien an die Lehrplane und
Facherstrukturen, an die didaktischen Orientie-
rungen der Lehrkrafte und an die Bediirfnisse
und Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler. Die Strategien der schulischen Umset-
zung reichen dabei von einer "Improvisation",
bei der "System Erde" den Lehrkrédften nur erste
Anregungen fiir weitgehend eigenstiandige Un-
terrichtsentwicklungen liefert, iiber eine geziel-
te Anpassung an bestehende Lehrplane, verfiig-

baren Ressourcen und spezifischen Zielsetzun-
gen, bis hin zu einer zielgetreuen Realisierung
in der Klasse. Eine Aufgabe der Begleitforschung
besteht darin, solche Umsetzungsstrategien
herauszufinden, die sowohl lokale Bedingungen
fiir die Implementation als auch die zentralen
Ziele des Ansatzes von System Erde beriicksich-
tigen.

Fortbildungsveranstaltung fiir Lehrkrdfte aus Sachsen
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Aktuelles

Lehrkrdfte fiir die Erprobung gesucht

Sekundarstufe II

Fiir die Erprobung der Unterrichtseinheiten:
Einfiihrungseinheit”, , Gesteinskreislauf”,
Erdbeben und Wellen”, , Treibhauseffekt”,
,Gashydrate”, , Kohlenstoff und Gestein”

, Klimasystem”, , Konvektion in allen
Sphdren” sowie , Entstehung des Lebens”
suchen wir noch Lehrkréfte aus dem gesamten
Bundesgebiet.

Kontakt:

Dr. Sylke Hlawatsch

Tel.: 0431/8803131
hlawatsch@ipn.uni-kiel.de
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de

Primarstufe

Fiir die Erprobung und Evaluation der als
Module einsetzbaren Sachbuchkapitel:
"Teich", Landschaftsformen", "Vulkanismus",
"Wetter", "Garten" und "Astronomie" werden
Lehrkrdfte aus dem gesamten Bundesgebiet
gesucht, die Interesse haben diese
Materialien im Unterricht einzusetzen.

Kontakt:

Dr. Miriam Fischer
fischer@ipn.uni-kiel.de

Tel.: 0431/8803134
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de



Forschungsdialog:

System Erde - Primarstufe

Naturwissenschaftliche Inhalte

im Kontext der Geowissenschaften

Mit den Arbeiten fiir die Primarstufe entstehen ein Sachbuch fiir die
Schiilerhand und Begleitmaterialien fiir die Lehrkréfte. Die 12 Kapitel
des Sachbuches sind modular aufgebaut und die Begleitinformationen
bieten fiir die einzelnen Kapitel Sachinformationen und didaktische
Hinweise sowie Arbeitsauftrdge zum Einsatz im Unterricht fiir die
Lehrkrafte. Somit wird den Lehrerinnen und Lehrern die M&glichkeit
gegeben, sich in die zum Teil neuen Inhalte und deren systemische
Verkniipfung einzuarbeiten.

In tiberwiegend bildlicher Darstellung wird auf der jeweils ersten Dop-
pelseite der Kapitel des Sachbuches in die Inhalte eingefiihrt und
diese auf der folgenden Doppelseite vertieft. Die dritte Doppelseite
stellt das Thema des Kapitels in Bezug zum Menschen dar. Bei dem
Einsatz der Materialien im Unterricht stehen handlungsorientierte
Zugange der Inhalte im Vordergrund, die naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen vermitteln. Zentrales Ziel ist es dabei, dass
die Schiilerinnen und Schiiler unterschiedliche Systeme in ihren Di-
mensionen und mit den jeweiligen wechselwirkenden Elementen und
den Grenzen erkennen. Dazu sollen in jedem Kapitel systemische
Aspekte durch Kreisldufe oder Prozesse, die mdoglichst viele der vier
Spharen Atmosphare, Biosphdre, Hydrosphadre und Lithosphdre mit-
einander verbinden, dargestellt werden. Die Abbildung zeigt die Um-
setzung des Spharenbegriffs fiir die Grundschule und symbolisiert die
Verkniipfung zum System Erde.
Atmospha-re: Wie kom?::_lt_giec:;lanzen in

<

Wind Samen werden vom Wind

transportiert //v

Wie kommen die Fische in den

Sind die Mineral-
und Néhrstoffe im
Teich gleich Wintl karin

verteilt oder gibt S Teich?
es | unterschiedliche Transport von Fischeiern

unterschiedliche | Nahrstoffschichten im Gefieder von Einfacher
Schichten? | durchmischen Wassertieren Lésungs- und
Fallungskreislauf
von Mineral- und
Nahrstoffen
\Aaro: \3Are- Warum ist hier
einTeich?

A

Untergrundabhéngige
Versickerung

Sy stem E Idg

Dynamische
. @ Prozessein
. (=
= Raumund =

Die Kapitelthemen ergdnzen sich sukzessive und gestalten gemein-
sam ein Bild des Systems Erde. Hier wird das in der Grundschule be-
liebte Thema Teich vorgestellt. Die Inhalte des Themas Teich werden
von der herkdmmlichen relativ eingeschrankten Betrachtung von As-
pekten aus dem Bereich der Biosphare, auf die iibrigen Sphéren er-
weitert. Die Grafik veranschaulicht exemplarisch, mit welchen Frage-
stellungen und Aspekten die Spharen iiber das Thema Teich kindge-
recht miteinander verkniipft werden kdnnen. Die Schiilerinnen und
Schiiler lernen so die Elemente des Systems Teich kennen und erken-
nen wie diese Elemente miteinander und mit den Spharen der Erde
in Beziehung stehen. Die naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen des Beobachtens, des Entdeckens, des Vergleichens
und des Bestimmens, der Austausch mit den Mitschiilern und das
Sammeln von Informationen aus Biichern spielen bei dem ei-
genstandigen Entdecken der Schiilerinnen und Schiiler des

Woher bekommt A . . . . .
die Muschelden  Okosystems Teich eine wichtige Rolle. Vergleichende und expe-
nétigen Kalk fur
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rimentelle Arbeitsweisen kommen bei der Fragestellung “Warum
ist hier ein Teich?” zum Tragen. Die Schiilerinnen und Schiiler
lernen durch experimentelle Zugdnge die Durchldssigkeitsei-
genschaften von Bdden und Untergrund kennen und setzen diese
in Beziehung mit der Herkunft des Wassers in einem Teich.

Schematische Darstellung méglicher Beziehungen im Modellsystem
Teich, zur Verkniipfung der vier Sphdren.

Veranstaltungen des Forschungsdialogs: System Erde im Jahr 2004

04.02.2004 31.03.2004

18.-20.11.2004

Lehrerfortbildungsveranstaltung zum Thema Fossilien
am Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der
Naturwissenschaften an der Universitdt Kiel (IPN) in
Zusammenarbeit mit dem IQSH

04.02.-06.02.2004
Lehrerfortbildungsveranstaltung fiir Multiplikatoren
in Wittenbeck (Mecklenburg Vorpommern) in
Zusammenarbeit mit dem Landesinstitut fiir Schule und
Ausbildung, Mecklenburg-Vorpommern (L.I1.S.A) und dem
Koordinationsbiiro Geotechnologien (Dr. Stroink).
Thematik: Dynamische Erde, Stoffkreisldufe

11.03.-13.03.2004

13. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didaktik des
Sachunterrichts e.V. (GDSU) an der Universitdt Potsdam:
"Zwischen Grundlagenforschung und Unterrichtspraxis -
Erwartungen an die Didaktik des Sachunterrichts".
Vorstellung von Unterrichtsmaterialien des Projektes
System Erde zum Thema Astronomie in der Grundschule

NEWS

Lehrerfortbildungsveranstaltung zum Thema
Landschaftsformen am Leibniz-Institut fiir die
Pddagogik der Naturwissenschaften an der Universitdt Kiel
(IPN) in Zusammenarbeit mit dem IQSH.

21..04-23.4.2004

Lehrerfortbildungsveranstaltung fiir Multiplikatoren
in Baden-Wiirttemberg in Zusammenarbeit mit der
Landesakademie fiir Fortbildung und Personalentwicklung
an Schulen und dem Koordinationsbiiro Geotechnologien
(Dr. Stroink). Thematik: Dynamische Erde, Stoffkreisldufe

28.04.2004

Lehrerfortbildungsveranstaltung zum Thema Vulkane
am Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der
Naturwissenschaften an der Universitdt Kiel (IPN) in
Zusammenarbeit mit dem IQSH.

29.09.-01.10.2004

Tagung Geoleipzig: Vorstellung der Vermittlung von
geowissenschaftlichen Inhalten in der Grundschule +
Sekundarstufe II. Ausgerichtet vom Institut fiir Geophysik
und Geologie der Universitdt Leipzig.

Lehrerfortbildungsveranstaltung fiir Multiplikatoren
in Hamburg- in Zusammenarbeit mit dem Landesinstitut
fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung (LI). Thematik:
Dynamische Erde, Stoffkreisldufe

25.11. + 02.12.2004
Lehrerfortbildungsveranstaltung am Leibniz-Institut
fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften an der
Universitdt Kiel (IPN) in Zusammenarbeit mit den
Jungphilologen in Schleswig-Holstein. Thematik:
Dynamische Erde, Stoffkreisldufe.

20. - 24. Mdrz 2005

Jahrestagung des Fordervereins fiir den
Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Unterricht
(MNU) an der Christian-Albrecht-Universitdt in Kiel.
Vorstellung von Unterrichtsmaterialien des Projektes
»System Erde”.

Kontakt:
e-mail: SysErde_Verwaltung@ipn.uni-kiel.de
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de

Aufbau und Funktion der CD-Rom
des Projektes System Erde

Die durch das Projekt ,System Erde” erarbeiteten Unterrichts-
materialien basieren inhaltlich auf dem geowissenschaftlichen
Verstdndnis der Erde als einem dynamischen Planeten. In Zu-
sammenarbeit mit 15 geowissenschaftlichen Institutionen
Deutschlands wurden zunéchst folgende vier Themenbereiche
formuliert, die fiir ein geowissenschaftliches Verstandnis der
Schiilerinnen und Schiiler als zentral angesehen wurden:

1. Das System Erde/Leben
2. Stoffkreisldufe

3. Nutzung und Sicherung von Stoff-, Energie- und
Nahrungsressourcen

4. Naturereignisse

Zu diesen Themenbereichen werden derzeit Unterrichtsmateria-
lien entwickelt und erprobt, die 13 Modulen zugeordnet werden
konnen. Die Unterrichtsmaterialien werden auf einer CD-ROM
bereitgestellt, um die Unterrichtsplanung fiir Lehrkrdfte einfach
und Ubersichtlich zu gestalten. Diese CD-ROM wird am IPN kon-
zipiert und inhaltlich entwickelt. Die technische Umsetzung
erfolgt durch die Firma MMCD GmbH interactive in science, Diis-
seldorf. Alle Sachanalysen und didaktischen Informationen wer-
den fiir die Lehrkrafte als Hypertexte zu Verfiigung stehen. Die
Texte aller 13 Module konnen ausgehend von einem Inhaltsfen-
ster (Abbildung 1) erreicht werden. Sie sind miteinander ver-
linkt, um sinnvolle Ankniipfpunkte fiir den fachiibergreifenden
bzw. facherverbindenden Unterricht aufzuzeigen.

Diese Hypertexte und alle Interaktionen sowie eine komfortable
Suchfunktion werden direkt vom Hauptscreen aus zur Verfiigung
stehen. Dort wird auch eine Funktion angelegt sein, mit der
Lehrkréfte eine Version fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler erstel-
len kénnen. Im Bereich "Sachinformation" werden zusatzlich
zum Text weitere Medien (Fotos, Animationen usw.) angeboten.
Ubersichtlich angeordnete Vorschauansichten des Mediums we-
ren durch einen ,Maus-Klick” zum Vollbild zu 6ffnen sein.

Fiir die obere Meniileiste sind die Pulldown-Meniis "Informatio-
nen", "Einstellungen”, "Export/Druck" und "Prdsentation" vor-
gesehen (Abbildung 1 und 2). Dort werden weitere Funktionen
zur Verfligung stehen, von denen hier die Such-, die Lesezei-
chen- und die Prasentationsfunktion exemplarisch erlautert
werden. Uber den Eintrag "Suche" im Pulldown-Menii "Informa-
tionen" wird sich eine umfangreiche Suchfunktion 6ffnen las-
sen. Dort kann dann entweder durch eine Schlagwort- oder
durch eine Volltextsuche gezielt nach Texten und Medien auf
der CD-ROM gesucht werden. Eine Schlagwortliste wird alle
Schlagworter der CD-ROM in alphabetischer Reihenfolge zur ge-
zielten Auswahl anbieten (Abbildung 3). Wahrend des Lesens
der Hypertexte werden sich Lesezeichen setzen lassen. Uber
den Eintrag "Lesezeichenliste" im Pulldown-Menii "Informatio-
nen" werden alle Lesezeichen als Liste angezeigt. Diese Liste
kann auch gespeichert und bei einer neuen Sitzung oder auf
einem anderen Rechner weiter bearbeitet werden. Mit Hilfe der
Prasentationsfunktion im Pulldown-Menii "Prdsentation" wer-
den die Inhalte der Anwendung zu einer Art Diaschau zusam-
mengestellt und lber einen Textfolien-Editor mit eigenen
Inhalten ergdnzt (Abbildung 4).

Forschungsdialog:

System Erde - Sekundarstufe II

[ \uaBialbiudioy
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Systemdenken als neuer Ansatz in den Natu
+Das Systernkonzept
+Didaktische Information
Vorschiage fir den Unterrichtsverlauf
Literatur
Unterrichtsmaterialien (Lehrerversion)
iche Denk- und

Eine langsam rotierende Wolke aus Staub und Gas - das war
vermutiich der Ursprung unseres Pianetensystems. Der Staub
konzentrierte sich zu Materiewolken, die weit in den Weltraum
i Indem sich Materie
; sich 2undchst- vor etwa 5 Mrd. Jahren - die Sonine und etwas spater

Gesteinskreislauf. Gesteine als Dokumente der Erdg

die Planeten des Sonnensystems ( ) Modul Gezeiten und
Wellen Unser die Erde, entstand vor
4,6 Milliarden Jahren. Wie entwickelte sich die Erde von damals
weiter?

Aufgrund Ihrer die Erde nach ihrer

2unachst eine sehr grofie Zahl von Meteorten an, die sich frel im
Sonnensystem bewegten. Diese gingen in dem unvorstellbar langen
Zeitraum von 800 Millionen Jahren wie ein Hagelschauer auf die Erde
nieder. Jeder Meteorit setzte beim Aufprall Warmeenergie frei. Auch
fuhrte der radioaktive Zertalivon Elementen im Erdinneren wie in

einem riesigen Kemkraftwerk 2u einer weiteren Erwarmung. Die Erde
wurde aus diesen Grinden Immer heiRer. j

Die friihe Erde war vermutiich homogen und hatte noch keine
Qzeane. des
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